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[bookmark: _Toc10291]


[bookmark: _Toc10620680][bookmark: _Toc32236254][bookmark: _Toc10620555][bookmark: _Toc2651][bookmark: _Toc21404]一、概述
砂土相对密度仪是用于砂的相对密度试验的专用仪器。为了解土在自然状态或经压实后的松紧情况和土粒结构的稳定性，故需要砂土相对密度仪对无凝聚性土进行最大孔隙比（最小干密度）和最小孔隙比（最大干密度）进行试验测量，从而计算出砂的相对密度。该试验对于土质建筑物地基的稳定性，特别是在抗震稳定性方面，具有重要的意义。因此，制定砂土相对密度仪校准规范，进行砂土相对密度仪的量值溯源是十分有必要的。
交通运输部在交通运输标准化“十四五”发展规划中提到，加快公路水路计量基础设施和数据服务平台建设，推进国家水运监测装备产业计量测试中心建设，提升专业计量机构能力水平，完善量传溯源体系。
在此背景下，砂土相对密度仪作为交通计量器具进行相对应的国家校准规范的编制十分有必要。
砂土相对密度仪目前还没有相对应的国家检定规程、校准规范作为技术指导，其生产厂家没有严格统一的标准作为参考，不同生产厂家生产的仪器规格尺寸不一，不仅给我国试验检测机构仪器配置造成极大不便，还不利于我国工程建设试验仪器的质量管控，亟待进行规范管理。
[bookmark: _Toc32236255][bookmark: _Toc10620682][bookmark: _Toc9294][bookmark: _Toc23377][bookmark: _Toc10620557]二、编制依据
本规范编制主要依据下列文献：
JJG 196-2006 常用玻璃量器检定规程
JJF 1001-2011	通用计量术语及定义
JJF 1059.1-2012 测量不确定度评定与表示
JJF 1071-2010 国家计量校准规范编写规则
GB/T 15406-2007 岩土工程仪器基本参数及通用技术条件	Comment by 王磊: 已在规范中修改一致
GB/T 50123-2019 土工试验方法标准
JTG 3430-2020 公路土工试验规程
JJG (地质) 1021-1994 砂土相对密度仪检定规程
[bookmark: _Toc245661285]使用本规范时，应注意使用上述引用文献的现行有效版本。
[bookmark: _Toc28336][bookmark: _Toc10620683][bookmark: _Toc10620558][bookmark: _Toc32236256][bookmark: _Toc4261]三、试验目的
通过对几款有代表性的砂土相对密度仪进行试验，验证所起草的《砂土相对密度仪校准规范》的科学性、合理性和可行性。
[bookmark: _Toc18690][bookmark: _Toc450036597][bookmark: _Toc490147565][bookmark: _Toc450035576]四、主要技术要求
[bookmark: _Toc18220][bookmark: _Toc32236258][bookmark: _Toc3970]（一）计量性能要求
表1 漏斗式最小干密度仪及锤击式最大干密度仪计量特性要求
	[bookmark: _Toc20120][bookmark: _Toc206][bookmark: _Toc31878][bookmark: _Toc6860]漏斗式最小干密度仪
	[bookmark: _Toc3436]校准项目
	[bookmark: _Toc13919][bookmark: _Toc23496][bookmark: _Toc21383][bookmark: _Toc15853]单位
	[bookmark: _Toc1183][bookmark: _Toc15356][bookmark: _Toc16295][bookmark: _Toc7104]技术要求

	[bookmark: _Toc2888][bookmark: _Toc1941][bookmark: _Toc2261]
	[bookmark: _Toc2649]量筒容积
	[bookmark: _Toc3625][bookmark: _Toc1135][bookmark: _Toc9610][bookmark: _Toc5402]mL
	500.0 ± 2.0

	
	
	
	[bookmark: _Toc31341][bookmark: _Toc13699][bookmark: _Toc25971][bookmark: _Toc6779]1000.0 ± 4.0

	[bookmark: _Toc878][bookmark: _Toc9029][bookmark: _Toc20928]
	[bookmark: _Toc2565]长颈漏斗径管内径
	[bookmark: _Toc2789][bookmark: _Toc22229][bookmark: _Toc18863][bookmark: _Toc2184]mm
	12.0 ± 0.1

	锤击式最大干密度仪
	金属容器尺寸
	内径
	[bookmark: _Toc19529]mm
	[bookmark: _Toc30256]50.0 ± 0.1

	
	
	
	[bookmark: _Toc29299]mm
	[bookmark: _Toc23923]100.0 ± 0.2

	
	
	[bookmark: _Toc21512]深度
	[bookmark: _Toc1209]mm
	[bookmark: _Toc17348]127.0 ± 0.2

	
	[bookmark: _Toc10236]锤座底边直径
	[bookmark: _Toc6461]mm
	[bookmark: _Toc9711]50.0 ± 0.1

	
	
	
	[bookmark: _Toc28647]100.0 ± 0.2

	
	[bookmark: _Toc19843]击锤质量
	[bookmark: _Toc7961]g
	[bookmark: _Toc21581]1250.0 ± 2.5

	
	[bookmark: _Toc15164]击锤落高
	[bookmark: _Toc9592]mm
	[bookmark: _Toc12698]150.0 ± 2.0


[bookmark: _Toc32236259][bookmark: _Toc1532][bookmark: _Toc5584][bookmark: OLE_LINK175][bookmark: OLE_LINK55][bookmark: OLE_LINK174][bookmark: OLE_LINK54][bookmark: _Hlk497936626][bookmark: _Toc498527166]（二）计量校准方法
[bookmark: _Toc32236260]校准前通过目测手感检查待校相对密度仪外观结构应完好，铭牌应清晰。仪器应能正常运行，相对密度仪金属容器和击锤配合应紧密，无卡滞，松动。
[bookmark: _Toc27556][bookmark: _Toc17980][bookmark: _Toc18548]1.量筒容积
[bookmark: _Toc2588][bookmark: _Toc29843][bookmark: _Toc26648][bookmark: _Toc285996347][bookmark: _Toc6560][bookmark: _Toc2199][bookmark: _Toc19423]a）将空量筒清洗干净并经干燥处理，置于电子天平中央，静置后将电子天平置零；
b）将空量筒和校准用仪器、试验用水在实验室恒温30 min后，使用温度计测量并记录水温，向量筒中加入试验用水至要校准容积刻度线，将量筒置于电子天平中央称量，记录加水后的量筒的质量；
c）按公式（1）计算量筒容积，常用温度点试验用水的密度见规范附录D；

                              （1）

式中：—第i次量筒容积，mL；

—第i次加水后量筒质量，g；

—水的密度，g/mL。
d）按照步骤a）～c）重复操作2次，取3次量筒容积计算值的算术平均值作为结果。
2.长颈漏斗径管内径
用游标卡尺测量长颈漏斗下口内径，每转动120°测量1次，计算3次测量值的算术平均值作为结果。
[bookmark: _Toc14872][bookmark: _Toc31188][bookmark: _Toc32016][bookmark: _Toc3302]3.金属容器尺寸
取下金属容器套环，用游标卡尺分别测量金属容器的内径和深度，每转动120°测量1次，计算3次测量值的算术平均值作为结果。
[bookmark: _Toc10144][bookmark: _Toc16150][bookmark: _Toc21901]4.锤座底边直径
用游标卡尺测量锤座底边直径，每转动120°测量1次，计算3次测量值的算术平均值作为结果。
[bookmark: _Toc8887][bookmark: _Toc23197][bookmark: _Toc21938]5.击锤质量
将击锤置于电子天平上称量，共测量3次，计算3次测量值的算术平均值作为结果。
[bookmark: _Toc5294][bookmark: _Toc14154][bookmark: _Toc30231][bookmark: _Toc8542]6.击锤落高
用钢直尺测量击锤落高，共测量3次，计算3次测量值的算术平均值作为结果。
[bookmark: _Toc15248][bookmark: _Toc15302]五、试验方法
[bookmark: _Toc11003][bookmark: _Toc7346]（一）试验对象
选取市场占有率较大、且具代表性的砂土相对密度仪进行试验，验证所起草的《砂土相对密度仪校准规范》的科学性、合理性和可行性，生产厂家、型号规格、出厂编号分别为：
1.南京宁曦土壤仪器有限公司，JDM-2，006；
2.上海荣计达仪器科技有限公司，JDM-2，1214；
3.沧州华恒试验仪器有限公司，JDM-1，20354。
4.西安秦岭天成智能科技有限公司，JDM-1，102351。
[bookmark: _Toc18740][bookmark: _Toc14779]（二）试验内容
[bookmark: _Toc16077][bookmark: _Toc3619]在规范起草过程中，起草小组做了大量的试验，为规范的起草积累了充足的试验数据和经验，使规范得以顺利起草完成。现在，规范已基本起草完毕，为验证其科学性、合理性和可行性，选取几款市场使用率最大，且最具代表性的砂土相对密度仪，依据起草后的校准规范逐条进行试验，并依据规范附录所提供的校准记录格式记录实验数据。
1.校准用测量标准如下，见图1：
a）电子天平：测量范围（0～2000）g，分度值不小于0.02 g，[image: ]级。
b）温度计：测量范围（0～50）℃，分度值0.1℃，最大允许误差 ± 0.4 ℃。
c）游标卡尺：测量范围（0～150）mm，最大允许误差 ± 0.03 mm。
d）钢直尺：测量范围（0～300）mm，最大允许误差 ± 0.10 mm。


[image: 12fc6970c44e228ff136971c1c8e565]
图1 校准用测量设备





2.部分现场试验见图2、图3：
[image: f4606536a9d971a13ac63f8b02a2a9d]
图2 被校仪器设备
[image: a1e8cdd52582fff9664cf524792c3f3]
图3 现场试验
[bookmark: _Toc10372][bookmark: _Toc31045]


3.校准试验数据如下：
（1）量筒容积(mL)
	序号
	校准项目
	技术要求
	校准结果

	1
	量筒容积(mL)
(水温:21.9℃ )
	500.0±2.0
	质量/g
	/
	1
	2
	3
	平均值

	
	
	
	
	

	500.25
	500.24
	500.22
	/

	
	
	
	容积
	

	501.36
	501.35
	501.33
	501.35

	
	
	1000.0±4.0
	质量/g
	

	999.43
	999.41
	999.36
	/

	
	
	
	容积
	

	1001.64
	1001.62
	1001.57
	1001.61


校准员：      刘裕       核验员：   王磊          日期：  2023.8.7          
	序号
	校准项目
	技术要求
	校准结果

	1
	量筒容积(mL)
(水温:21.8℃ )
	500.0±2.0
	质量/g
	/
	1
	2
	3
	平均值

	
	
	
	
	

	500.09
	500.05
	500.05
	/

	
	
	
	容积
	

	501.18
	501.14
	501.14
	501.15

	
	
	1000.0±4.0
	质量/g
	

	999.36
	999.33
	999.36
	/

	
	
	
	容积
	

	1001.54
	1001.51
	1001.54
	1001.53


校准员：      刘裕       核验员：   王磊          日期：  2023.8.10           
	序号
	校准项目
	技术要求
	校准结果

	1
	量筒容积(mL)
(水温:22.0℃ )
	500.0±2.0
	质量/g
	/
	1
	2
	3
	平均值

	
	
	
	
	

	499.90
	499.88
	499.83
	/

	
	
	
	容积
	

	501.02
	501.00
	500.95
	500.99

	
	
	1000.0±4.0
	质量/g
	

	999.88
	999.92
	999.88
	/

	
	
	
	容积
	

	1002.11
	1002.15
	1002.11
	1002.12


校准员：      刘裕       核验员：   王磊          日期：  2023.8.22           
	序号
	校准项目
	技术要求
	校准结果

	1
	量筒容积(mL)
(水温:21.9℃ )
	500.0±2.0
	质量/g
	/
	1
	2
	3
	平均值

	
	
	
	
	

	499.80
	499.83
	499.86
	/

	
	
	
	容积
	

	500.91
	500.94
	500.97
	500.94

	
	
	1000.0±4.0
	质量/g
	

	999.98
	999.85
	999.84
	/

	
	
	
	容积
	

	1002.19
	1002.06
	1002.05
	1002.10


校准员：      刘裕       核验员：   王磊          日期：  2023.9.6           
	序号
	校准项目
	技术要求
	校准结果

	1
	量筒容积(mL)
(水温:22.2℃ )
	500.0±2.0
	质量/g
	/
	1
	2
	3
	平均值

	
	
	
	
	

	499.82
	499.75
	499.90
	/

	
	
	
	容积
	

	500.96
	500.89
	501.04
	500.96

	
	
	1000.0±4.0
	质量/g
	

	999.83
	999.78
	999.85
	/

	
	
	
	容积
	

	1002.11
	1002.06
	1002.13
	1002.10


校准员：      刘裕       核验员：   王磊          日期：  2023.9.12           
[bookmark: _Toc2017][bookmark: _Toc19898][bookmark: _Toc8136]经过五台砂土相对密度仪的试验验证，试验过程顺利流畅，验证了制定的量筒容积校准方法具有可行性。五台砂土相对密度仪所得量筒容积实验数据均满足所制定的计量性能要求。互相验证了制定的计量性能要求科学性、合理性和选择的计量标准器科学性、合理性。
[bookmark: _Toc2501][bookmark: _Toc2812]（2）长颈漏斗径管内径(mm)
	序号
	校准项目
	技术要求
	校准结果

	2
	长颈漏斗径管内径(mm)
	12.0 ± 0.1
	1
	2
	3
	平均值

	
	
	
	12.05
	12.06
	12.07
	12.06


校准员：      刘裕       核验员：   王磊          日期：  2023.8.7          
	序号
	校准项目
	技术要求
	校准结果

	2
	长颈漏斗径管内径(mm)
	12.0 ± 0.1
	1
	2
	3
	平均值

	
	
	
	12.03
	12.03
	12.05
	12.04


校准员：      刘裕       核验员：   王磊          日期：  2023.8.10           
	序号
	校准项目
	技术要求
	校准结果

	2
	长颈漏斗径管内径(mm)
	12.0 ± 0.1
	1
	2
	3
	平均值

	
	
	
	12.04
	12.03
	12.05
	12.04


校准员：      刘裕       核验员：   王磊          日期：  2023.8.22           
	序号
	校准项目
	技术要求
	校准结果

	2
	长颈漏斗径管内径(mm)
	12.0 ± 0.1
	1
	2
	3
	平均值

	
	
	
	12.03
	12.03
	12.04
	12.03


校准员：      刘裕       核验员：   王磊          日期：  2023.9.6           
	序号
	校准项目
	技术要求
	校准结果

	2
	长颈漏斗径管内径(mm)
	12.0 ± 0.1
	1
	2
	3
	平均值

	
	
	
	12.04
	12.04
	12.04
	12.04


校准员：      刘裕       核验员：   王磊          日期：  2023.9.12           
[bookmark: _Toc6752][bookmark: _Toc28954]经过五台砂土相对密度仪的试验验证，试验过程顺利流畅，验证了制定的长颈漏斗经管内径校准方法具有可行性。五台砂土相对密度仪所得长颈漏斗经管内径实验数据均满足所制定的计量性能要求。互相验证了制定的计量性能要求科学性、合理性和选择的计量标准器科学性、合理性。
[bookmark: _Toc16011][bookmark: _Toc28449]（3）金属容器尺寸(mm)
	序号
	校准项目
	技术要求
	校准结果

	3
	金属容器尺寸(mm)
	内径
	50.0 ± 0.1
	50.03
	50.02
	50.02
	50.02

	
	
	深度
	127.0 ± 0.2
	127.03
	127.02
	127.02
	127.02

	
	
	内径
	100.0 ± 0.2
	100.03
	100.04
	100.04
	100.04

	
	
	深度
	127.0 ± 0.2
	127.06
	127.05
	127.06
	127.06


校准员：      刘裕       核验员：   王磊          日期：  2023.8.7          
	序号
	校准项目
	技术要求
	校准结果

	3
	金属容器尺寸(mm)
	内径
	50.0 ± 0.1
	50.01
	50.02
	50.01
	50.01

	
	
	深度
	127.0 ± 0.2
	127.02
	127.01
	127.00
	127.01

	
	
	内径
	100.0 ± 0.2
	100.04
	100.04
	100.04
	100.04

	
	
	深度
	127.0 ± 0.2
	127.05
	127.05
	127.06
	127.05


校准员：      刘裕       核验员：   王磊          日期：  2023.8.10           
[bookmark: _GoBack]
	序号
	校准项目
	技术要求
	校准结果

	3
	金属容器尺寸(mm)
	内径
	50.0 ± 0.1
	50.05
	50.04
	50.04
	50.04

	
	
	深度
	127.0 ± 0.2
	127.03
	127.02
	127.00
	127.02

	
	
	内径
	100.0 ± 0.2
	100.05
	100.05
	100.05
	100.05

	
	
	深度
	127.0 ± 0.2
	127.11
	127.10
	127.10
	127.10


校准员：      刘裕       核验员：   王磊          日期：  2023.8.22           
	序号
	校准项目
	技术要求
	校准结果

	3
	金属容器尺寸(mm)
	内径
	50.0 ± 0.1
	50.04
	50.04
	50.04
	50.04

	
	
	深度
	127.0 ± 0.2
	127.00
	127.02
	127.01
	127.01

	
	
	内径
	100.0 ± 0.2
	100.01
	100.02
	100.01
	100.01

	
	
	深度
	127.0 ± 0.2
	127.08
	127.10
	127.09
	127.09


校准员：      刘裕       核验员：   王磊          日期：  2023.9.6           
	序号
	校准项目
	技术要求
	校准结果

	3
	金属容器尺寸(mm)
	内径
	50.0 ± 0.1
	50.05
	50.04
	50.06
	50.05

	
	
	深度
	127.0 ± 0.2
	127.01
	127.00
	127.00
	127.00

	
	
	内径
	100.0 ± 0.2
	100.02
	100.04
	100.02
	100.03

	
	
	深度
	127.0 ± 0.2
	127.06
	127.07
	127.09
	127.07


校准员：      刘裕       核验员：   王磊          日期：  2023.9.12           
[bookmark: _Toc9089][bookmark: _Toc10203]经过五台砂土相对密度仪的试验验证，试验过程顺利流畅，验证了制定的金属容器尺寸校准方法具有可行性。五台砂土相对密度仪所得金属容器尺寸实验数据均满足所制定的计量性能要求。互相验证了制定的计量性能要求科学性、合理性和选择的计量标准器科学性、合理性。
[bookmark: _Toc17903][bookmark: _Toc22894]（4）锤座底边直径(mm)
	序号
	校准项目
	技术要求
	校准结果

	4
	锤座底边直径(mm)
	50.0±0.1
	49.98
	49.99
	49.98
	49.98

	
	
	100.0±0.2
	99.97
	99.97
	99.98
	99.97


校准员：      刘裕       核验员：   王磊          日期：  2023.8.7          
	序号
	校准项目
	技术要求
	校准结果

	4
	锤座底边直径(mm)
	50.0±0.1
	50.00
	50.00
	50.00
	50.00

	
	
	100.0±0.2
	99.98
	99.97
	99.97
	99.97


校准员：      刘裕       核验员：   王磊          日期：  2023.8.10           
	序号
	校准项目
	技术要求
	校准结果

	4
	锤座底边直径(mm)
	50.0±0.1
	49.99
	49.97
	49.98
	49.98

	
	
	100.0±0.2
	99.97
	99.97
	99.96
	99.97


校准员：      刘裕       核验员：   王磊          日期：  2023.8.22           
	序号
	校准项目
	技术要求
	校准结果

	4
	锤座底边直径(mm)
	50.0±0.1
	49.98
	49.99
	49.99
	49.99

	
	
	100.0±0.2
	100.00
	99.98
	99.99
	99.99


校准员：      刘裕       核验员：   王磊          日期：  2023.9.6           
	序号
	校准项目
	技术要求
	校准结果

	4
	锤座底边直径(mm)
	50.0±0.1
	49.98
	49.99
	49.99
	49.99

	
	
	100.0±0.2
	100.01
	100.00
	100.00
	100.00


校准员：      刘裕       核验员：   王磊          日期：  2023.9.12           
[bookmark: _Toc22952][bookmark: _Toc5343]经过五台砂土相对密度仪的试验验证，试验过程顺利流畅，验证了制定的锤座底边直径校准方法具有可行性。五台砂土相对密度仪所得锤座底边直径实验数据均满足所制定的计量性能要求。互相验证了制定的计量性能要求科学性、合理性和选择的计量标准器科学性、合理性。
[bookmark: _Toc8355][bookmark: _Toc1982]（5）击锤质量(g)
	序号
	校准项目
	技术要求
	校准结果

	5
	击锤质量(g)
	1250.0 ± 2.5
	1251.26
	1251.21
	1251.23
	1251.23


校准员：      刘裕       核验员：   王磊          日期：  2023.8.7          
	序号
	校准项目
	技术要求
	校准结果

	5
	击锤质量(g)
	1250.0 ± 2.5
	1251.24
	1251.22
	1251.22
	1251.23


校准员：      刘裕       核验员：   王磊          日期：  2023.8.10           
	序号
	校准项目
	技术要求
	校准结果

	5
	击锤质量(g)
	1250.0 ± 2.5
	1250.35
	1250.36
	1250.36
	1250.36


校准员：      刘裕       核验员：   王磊          日期：  2023.8.22           
	序号
	校准项目
	技术要求
	校准结果

	5
	击锤质量(g)
	1250.0 ± 2.5
	1250.34
	1250.35
	1250.36
	1250.35


校准员：      刘裕       核验员：   王磊          日期：  2023.9.6           
	序号
	校准项目
	技术要求
	校准结果

	5
	击锤质量(g)
	1250.0 ± 2.5
	1250.28
	1250.30
	1250.30
	1250.29


校准员：      刘裕       核验员：   王磊          日期：  2023.9.12           
经过五台砂土相对密度仪的试验验证，试验过程顺利流畅，验证了制定的击锤质量校准方法具有可行性。五台砂土相对密度仪所得击锤质量实验数据均满足所制定的计量性能要求。互相验证了制定的计量性能要求科学性、合理性和选择的计量标准器科学性、合理性。
[bookmark: _Toc15992][bookmark: _Toc11181]（6）击锤落高(mm)
	序号
	校准项目
	技术要求
	校准结果

	6
	击锤落高(mm)
	150.0±2.0
	151.0
	150.8
	151.0
	150.9


校准员：      刘裕       核验员：   王磊          日期：  2023.8.7          
	序号
	校准项目
	技术要求
	校准结果

	6
	击锤落高(mm)
	150.0±2.0
	150.5
	150.7
	151.0
	150.7


校准员：      刘裕       核验员：   王磊          日期：  2023.8.10           
	序号
	校准项目
	技术要求
	校准结果

	6
	击锤落高(mm)
	150.0±2.0
	151.0
	150.8
	151.0
	150.9


校准员：      刘裕       核验员：   王磊          日期：  2023.8.22           

	序号
	校准项目
	技术要求
	校准结果

	6
	击锤落高(mm)
	150.0±2.0
	151.0
	150.8
	151.0
	150.9


校准员：      刘裕       核验员：   王磊          日期：  2023.9.6           
	序号
	校准项目
	技术要求
	校准结果

	6
	击锤落高(mm)
	150.0±2.0
	151.0
	150.5
	150.7
	150.7


校准员：      刘裕       核验员：   王磊          日期：  2023.9.12           
经过五台砂土相对密度仪的试验验证，试验过程顺利流畅，验证了制定的击锤落高校准方法具有可行性。五台砂土相对密度仪所得击锤落高实验数据均满足所制定的计量性能要求。互相验证了制定的计量性能要求科学性、合理性和选择的计量标准器科学性、合理性。
[bookmark: _Toc30540]4.试验数据分析
按照规范要求对计量特性进行了逐项校准，被检砂土相对密度仪符合要求。
通过计量性能校准认为，规范所规定的计量性能要求完整、充分，能够保证对砂土相对密度仪的运行性能等各项计量性能的考核，通过校准后，能够保证砂土相对密度仪的计量性能的准确可靠。规范中规定的校准方法严谨可靠，且充分考虑了被检设备的特性，具有较强的可操作性。
[bookmark: _Toc12149][bookmark: _Toc26662]六、试验验证结论
通过对5台不同型号、不同厂家的砂土相对密度仪，多次试验结果得出，规范制定的校准方法切实可行，可操作性强，可以满足不同型号砂土相对密度仪的量值溯源需求，通过此校准规范校准后的砂土相对密度仪，能够保障计量性能的准确可靠，提高砂土相对密度仪的试验结果准确性。
经验证，本规范所规定的计量性能要求及校准方法能够满足砂土相对密度仪的校准需求，技术指标的要求充分、合理，校准方法可操作性强。依据本规范对砂土相对密度仪进行校准，能够保证砂土相对密度仪计量性能的准确可靠。

6


image1.wmf
r

i

i

m

V

=


oleObject2.bin

image2.wmf
i

V


oleObject3.bin

image3.wmf
i

m


oleObject4.bin

image4.wmf
ρ


image5.png




image6.jpeg




image7.jpeg




image8.jpeg




oleObject5.bin

image9.wmf
m


oleObject6.bin

image10.wmf
V


oleObject7.bin

image11.wmf
m


oleObject8.bin

oleObject9.bin

oleObject10.bin

oleObject11.bin

oleObject12.bin

oleObject13.bin

oleObject14.bin

oleObject15.bin

oleObject16.bin

oleObject17.bin

oleObject18.bin

oleObject19.bin

oleObject20.bin

oleObject21.bin

oleObject22.bin

oleObject23.bin

oleObject24.bin

oleObject1.bin

